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在煤矿开采过程中，瓦斯灾害的发生率比较高，可

对煤矿生产安全性构成严重威胁。现如今，很多煤矿企

业均应用瓦斯抽采技术，对瓦斯浓度进行严格控制，而

随着采煤技术机械化、自动化水平的逐渐提升，瓦斯涌

出量显著增加，在工作面瓦斯抽采施工中，应推广应用

高位钻孔施工技术，对瓦斯浓度进行有效控制，提高瓦

斯抽采效率。因此，对瓦斯抽采高位钻孔技术及其发展

趋势进行深入探究迫在眉睫。

1 高位钻孔抽采采空区瓦斯的原理分析
在煤矿瓦斯抽采中，顶板高位钻孔抽采技术的应用

比较常见，具体可分为高位定向钻孔技术以及高位常规

钻孔技术，要求根据采动覆岩裂隙分布规律选择适宜的

技术类型，制定完善的瓦斯抽采方案。在工作面回采施

工前，要求在回风巷道中设置钻场，通过应用大倾角上

仰开孔方式对煤层顶板设置钻孔，在采空区回采施工完

成后，即可对采空区断裂带延伸钻孔轨迹，对于工作面

回采施工中采动压力所形成的顶板裂隙，可将其作为通

道，保证瓦斯释放过程稳定性。顶板高位钻孔瓦斯抽采

原理如图 1 所示。在煤矿瓦斯抽采过程中应用高位钻孔

技术，能够达到良好的瓦斯治理效果，结合实际情况控

制瓦斯浓度，避免在回采过程中发生瓦斯爆炸事故，同

时促进回采效率的提升 [1]。

图 1   顶板高位钻孔抽采采空区瓦斯原理图

2 瓦斯抽采高位钻孔施工技术类型
2.1 同转钻进高位常规钻孔技术

在高位钻孔施工技术的实际应用中，可利用常规钻

进技术，在钻孔内部，钻头能够有效破碎岩石层，进而

完成高位钻孔，再进行瓦斯抽采，施工流程便捷，对于

技术人员的要求比较高，但是在实际施工中，钻孔轨迹

控制难度比较大，容易发生钻孔偏斜，同时很难对开采

层与钻孔之间的距离进行有效控制，进而危害瓦斯抽采

过程安全性。另外，在高位钻孔施工中，施工环境复杂，

可能会影响钻孔深度。

2.2 滑动定向钻进高位定向钻孔技术

在常规钻进施工技术的实际应用中，钻孔轨迹控制

难度较大，钻进深度有限，并且空段距离比较短，对此，

可应用滑动高位钻孔施工技术，妥善解决上述问题。在

滑动高位钻孔施工技术的实际应用中，可充分发挥螺杆

马达钻进技术以及随钻测量技术的应用优势，通过应用

泥浆泵，能够为钻头回转提供充足动力，同时由于使用

定向钻具，因此可对钻具提供适当压力，在钻进过程中

可发生轴向滑动，有利于对钻进方向进行有效控制。

2.3 先导复合定向钻进技术

在复合定向钻进施工过程中，可将滑动定向转性和

复合定向钻进施工技术进行有效结合，根据钻孔轨迹对

钻头钻进施工方式进行调整。在滑动定向钻进施工过程

中，无需应用操作杆，同时在螺杆马达运行过程中，可

持续稳定的钻入目标位置，进而对钻孔轨迹进行准确控

制。另外，在钻进施工过程中，通过应用测量设备，可

对钻孔轨迹进行准确测量 [2]。

2.4 用钻孔代替巷道施工

图 2   高位定向钻孔施工技术流程
在施工过程过程中容易受到地层压力的影响，造成

地面塌陷的情况。中间部分的地层会受到较大影响，将

裂缝的缝隙扩展到全地层区域，形成较大的裂隙带。存

在于煤层的游离态瓦斯及附着态瓦斯会受到回采流程的

影响，导致附着态瓦斯顺着缝隙向上移动，导致瓦斯浓

度出现上低下高状况。在地层产生弯曲的区域，可能会

因为岩层尚未生长出来而产生较大裂缝，内部含有较高
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浓度的附着态瓦斯气体，在地层应力的影响之下会造成

抽采效率下降的状况。

钻孔技术不断发展成熟，施工操作步骤较为简单，

应用范围也日益扩大。运用该技术可以控制施工进行的

轨迹，提高成孔效率，促进瓦斯抽采效率的不断提高。

高位顶板大直径定向长钻孔技术具有明确的运行轨迹，

抽采范围较广阔，能够有效避免抽采过程及掘进过程的

重合性，有利于降低施工成本，缩短施工工期。

3 瓦斯抽采高位钻孔施工技术要点
3.1 钻孔层位的选择

对于高位钻孔瓦斯超粗爱技术，可将其应用于煤矿

采空区、裂隙带，对瓦斯含量进行有效控制，避免在瓦

斯开采过程中发生安全事故。裂隙带以下部位裂隙发展

充分，瓦斯浓度比较大，在瓦斯抽采过程中，可在稳定

岩层中进行钻孔，保证成孔完整性。在钻孔布置方面，

应对区域进行详细勘察，详细了解岩层性质，合理预估

成孔特性，据此确定钻孔位置，确保钻进入稳定岩层中。

3.2 确定钻孔参数

在瓦斯抽采施工控制方面，应推广应用大直径长钻

孔时回宫方式，在瓦斯抽采方面，要求根据施工现场勘

查结果、地层条件、瓦斯抽采要求、施工机械设备等因

素确定钻孔直径、深度以及钻孔参数。在钻孔深度控制

方面，要求钻孔能够充分覆盖工作面，保证瓦斯抽采安

全性。如果地层结构比较复杂，则钻孔施工控制难度比

较大，很难应用长钻孔施工技术，对此，要求根据施工

现场实际情况对钻孔深度以及钻孔直径进行调整，保证

钻孔直径参数科学合理。

3.3 钻孔布置形式

在瓦斯抽采施工中，钻孔布置形式、大气压以及矿

井通风效果均会对于瓦斯抽采效果会产生较大影响，靠

近回风侧钻孔位置的抽采效果比较好。因此，在钻孔过

程中，应尽量选择回风侧进行钻孔，同时在回风巷道中，

还应布置钻窝，并且避免对软泥岩层进行钻孔。

4 瓦斯抽采高位钻孔技术的现存技术问题分析
4.1 同转钻进高位常规钻孔技术

首先，该技术进行时难以掌控钻孔实时轨迹，若路

线偏斜，容易造成无法沿设计轨道延伸的现象，从而导

致煤层和钻孔之间的设计距离不符合相关要求，对瓦斯

抽采浓度及效率产生极为严重的影响。其次，该技术可

能会导致有效孔位之间的距离较小。因为高位钻孔时所

要用到的角度偏大，穿过顶部断裂部分的钻孔可能会降

低其有效距离。再次，该技术所需要设计的工程步骤复

杂，需要较长的工期。每个钻孔所覆盖的面积均较小，

整个工程需要大量的小型钻孔，辅助工程所需巨大工作

量，会使得生产成本大幅提高。最后，在钻孔时，往往

受到技术水平的制约，导致孔洞深度难以达到相关要 

求。钻机及钻具强度对于孔洞深度的影响较大，决定着

其深浅，会对抽采效率及浓度范围产生重大影响。

4.2 滑动定向钻进高位定向钻孔技术

首先，螺旋马达会对该过程产生较大影响，导致其

钻孔效率有待提高。该技术在钻进煤层的过程中具有重

要应用，但在遇到岩石时会大大降低其钻进效率，平均

单班进尺通常在 30m 左右。其次，运用该技术进行钻进

时，往往会获得较浅的钻进深度，且孔洞的曲率并非呈

现出连续变化的趋势。该过程会受到较大的阻力因素，

大幅提高钻进设备的压力值，导致清理效果极差，对提

高钻进能力造成了极大的阻碍，影响了钻进过程的安全

性能。最后，该技术运用 φ96mm PDC 钻头和 φ72mm

定向钻头完成施工过程，通常会获得 100mm 左右的钻

孔直径。若要覆盖整个施工区域，需要较长时间，导致

施工成本大幅增加。

5 瓦斯抽采高位钻孔施工技术的发展趋势
在瓦斯抽采施工中，高位钻孔施工技术的应用优势

明显，但是在实际施工过程中，依然会受到很多因素影

响，对此，在高位钻孔施工中，为保证采空区瓦斯抽采

效果，保证瓦斯抽采安全性，应推广应用大直径一次性

成孔施工技术、复合扩孔钻进施工技术。在大直径一次

性成孔技术的实际应用中，能够有效对钻孔深度、钻孔

直径进行有效控制，提高钻孔成功率以及扩孔效率。在

井下定向钻孔施工过程中，钻具大小一般在 12000Nm 以 

上，同时定向钻具外部直径在 189mm 以上，因此，在

定向一次性钻孔施工中，孔洞直径在 120mm 以上。在

复合扩孔钻进施工技术的实际应用中，可在扩孔钻头后

方安装螺杆马达，在钻机回转施工过程中，泥浆能够有

效驱动螺杆马达，在此过程中，应对螺杆马达进行有效

控制，提高动力输出稳定性，同时严格控制水平孔尺寸，

确保符合施工规范。

6 总结
综上所述，本文主要对瓦斯抽采施工中高位钻孔施

工技术的应用方式以及发展趋势进行了详细探究。在矿

井下瓦斯抽采施工过程中，施工环境复杂，对于地下通

风条件、钻进施工效率等的要求比较高，要求选择适宜

的钻孔施工技术。对此，可推广应用高位定向钻孔技术，

有利于对钻孔轨迹进行严格控制，施工方式快速便捷，

施工量小，同时钻孔孔段长度比较大，因此，在瓦斯抽

采施工中，应积极推广应用高位钻孔施工技术，同时加

强该项技术创新，优化施工参数，保证瓦斯抽采效果。
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